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@ Multiplexer fur Lichtleiter 



@ Bs wird ein optischer Multiplexer vorgestelft, be< dem die 
Ein- bzw. Auskoppelenden schaltbarer Lichtleiter mittels 
etnas Schlittens (4) zur sequentiellen optischen Ankopplung 
an an einer Steckerleiste (1) flxierte Kontaktllchtleiter an 
die8er Steckarleiste entlang gefuhrt wird. Der Schlitten (4) 
wird dabei geradllntg gefuhrt, wodurch Torsionsbelastungen 
und KrOmmungen der achaltbaren Lichtleiter nahezu ausge- 
achaitet warden. 
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Die Erfindung betrifft einen Multiplexer fur Lichtlei- 
ter, wobei mindestens ein schaltbarer Lichtleiter se- 
quentiell mit mindestens zwei Kontaktlichtleitern op- 
tisch koppelbar ist zur optischen Koppiung zweier 
Lichtleiter das Ein- bzw. Auskoppelende des ersten 
Lichtleiters dem Ein- bzw. Auskoppelenden des zweiten 
Lichtleiters fluchtend gegenubergestellt ist die Ein- 
bzw. Auskoppelenden der Kontaktlichtleiter auf einem 
Sammelelement fixiert sind, das (die) Ein- bzw. Auskop- 
pelende(n) des (der) schaltbaren Lichtleiter(s) auf einem 
Halteelement fixiert ist (sind) und das Haheelement re- 
lativ zum Sammelelement bewegbar ist 

Mit einem solchen Multiplexer kann also das durch 
einen schaltbaren Lichtleiter gefuhrte Lichtsignal se- 
quentiell in mehrere Kontaktlichtleiter eingekoppelt 
werden. Umgekehrt kann der schaltbare Lichtleiter 
nacheinander unterschiedliche zu verschiedenen Kon- 
taktlichtleitern gehorende Lichtsignale aufnehmen, so 
daB sie von einer nachfolgenden Auswerteeinheit se- 
quentiell verarbeitet werden konnen. 

Die optische Koppiung zweier Lichtleiter erfolgt in 
der Regel durch ein Gegenuberstellen der Enden der 
beiden Lichtleiter, wobei zur Reduktion von Strahlungs- 
verlusten die Positionierung moglichst genau und mit 
einem moglichst geringen Abstand zwischen den Licht- 
leiterenden erfolgen sollte Alternativ kann die optische 
Koppiung auch uber ein optisches Linsensystem erfol- 
gen, das das aus einem Lichtleiter austretende Licht auf 
das Einkoppelende des anderen Lichtleiters fokussiert 

Es ist ein Multiplexer fur Lichtleiter bekannt (DiCon 
Fiber Optics, Inc.; Berkeley, USA, CA 9471 OX bei dem 
ein schaltbares Lichtleiterende derart auf einem drehba- 
ren Schalter festgelegt ist, daB das schaltbare Lichtlei- 
terende bei Drehung des Schalter einen Kreisbogen be- 
schreibt Dementsprechend sind die fixierten Enden der 
zur optischen Ankopplung an den schaltbaren Lichtlei- 
ter vorgesehenen Kontaktlichtleiter in einem Kreisbo- 
gen angeordnet Durch Drehung des Schalters kann also 
das Ende des schaltbaren Lichtleiters nacheinander den 
fixierten Enden der Kontaktlichtleiter zur optischen 
Koppiung gegenubergestellt werden. 

Der bekannte Multiplexer hat insbesondere den 
Nachteil, daB durch die Drehbewegung des Schalters 
die schaltbare Lichtleitfaser gekrummt wird. Da Licht- 
leiter insbesondere bei der Verwendung von einzelnen 
Lichtleitfasern groBeren Durchmessers nur eine be- 
grenzte Flexibilitat aufweisen, kann die Drehbewegung 
des Schalters eine Beschadigung des schaltbaren Licht- 
leiters zur Folge haben. Mit der Zahl der Kontaktlicht- 
leiter, d. h. mit einer Verlangerung des vom Ende des 
schaltbaren Lichtleiters zu durchfahrenden Kreisbo- 
gens, sinkt der dem schaltbaren Lichtleiter durch die 
Drehbewegung des Schalters aufgezwungene Krum- 
mungsradius; d. h. die Bruchgefahr steigt Einen zu ge- 
ringen KrOmmungsradius kann man beim bekannten 
optischen Multiplexer verhindern, indem das am Schal- 
ter fixierte Ende des schaltbaren Lichtleiters mecha- 
nisch versteift wird. Dies hat aber nachteilig zur Folge, 
daB der vom Multiplexer wegfuhrende Teil des schalt- 
baren Lichtleiters standig ausladende Schlangelbewe- 
gungen ausfQhrt. Somit wird hierdurch ein erhohter 
Platzbedarf erzeugt. 

Des weiteren ist die halbkreisformige Anordnung der 
Enden der Kontaktlichtleiter nachteilig. Durch diese 
Anordnung verbreitert sich ausgehend vom Multiplexer 
das BOndel der Kontaktlichtleiter zunachst facherartig. 



Diese facherartige Aufweitung kann nur durch eine 
Krummung der Kontaktlichtleiter begrenzt werden. So- 
mit schlagt sich auch hier, insbesondere wieder bei der 
Verwendung von Lichtleitfasern groBer Durchmesser, 
5 die begrenzte Krummbarkeit der Lichtleiter in einem 
erhohten Platzbedarf nieder. Die Verwendung von Ein- 
zellichtfasern groBer Durchmesser von 1 mm und mehr 
ist aber bei bestimmten Anwendungsgebieten des Mul- 
tiplexers gefragt Da z. B. bei der Spektroskopie mog- 

io lichst hohe Lichtstrome reproduzierbar ubertragen 
werden sollen, muB die Obertragung eines Lichtsignals 
von einem aus vielen dunnen Einzelfasern bestehenden 
Faserbundels auf ein zweites gleichartiges Faserbundel 
vermieden werden, da in diesem Fall aufgrund der rela- 

15 tiv unregelmaBigen Verteilung der Einzelfasern im Bun- 
del keine genugende Reproduzierbarkeit der Signal- 
ubertragung gegeben ist 

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, bei einem 
Multiplexer der eingangs genannten Art die vorgenann- 

20 ten Nachteile zu vermeiden. 

Bei einem Multiplexer der eingangs genannten Art 
wird diese Aufgabe dadurch gelost, daB die Ein- bzw. 
Auskoppelenden der Kontaktlichtleiter parallel zuein- 
ander ausgerichtet und in einer zum Verlauf der Ein- 

25 bzw. Auskoppelenden der Kontaktlichtleiter senkrech- 
ten Linie angeordnet sind und die Relativbewegung 
zwischen Halteelement und Sammelelement geradlinig 
gefuhrt ist 

Hierdurch werden Drehbewegungen vollig vermie- 

30 den. Eine Krummung eines der schaltbaren Lichtleiter 
kann somit nur dadurch entstehen, daB dieser schaltbare 
Lichtleiter in seinem weiteren Verlauf an irgendeiner 
Stelle fixiert ist walirend das Halteelement die fur den 
Multiplex- Vorgang erforderliche Translationsbewe- 

35 gung ausfuhrt Ist die Lange des beweglichen Teils des 
schaltbaren Lichtleiters im Verhaltnis zur Lange der 
beim Multiplex- Vorgang vom Halteelement zurfickge- 
legten Strecke groB, bleibt die Krummung jedoch sehr 
gering. Des weiteren vermeidet die geradlinig gefuhrte 

40 Bewegung ein Auftreten von fur Lichtleiter schadlichen 
Torsionskraften. Letzteres ist insbesondere bei der Ver- 
wendung von den diesbezuglich sehr empfindlichen Fa- 
serbundeln als Lichtleiter relevant 

Weiterhin ist es ein Vorteil, daB die am Sammelele- 

45 ment fixierten Ein- bzw. Auskoppelenden der Kontakt- 
lichtleiter parallel zueinander angeordnet sind. Hier- 
durch kann die uber alle Kontaktlichtleitfasern gemes- 
sene Breite ausgehend von den fixierten Enden konstant 
gehalten oder durch eine leichte Krummung der auBe- 

50 ren Kontaktlichtleiter sogar noch verringert werden, 
wodurch gegenuber dem vorgenannten Stand der Tech- 
nik eine erhebliche Reduktion des Platzbedarf es er- 
reicht wird. 

Der erfindungsgemaBe Multiplexer kann auch so aus- 
55 gebildet sein, daB das Halteelement ein uber eine gerad- 
linige Fuhrung bewegbarer Schlitten ist 

Der erfindungsgemaBe Multiplexer kann weiterhin 
auch so ausgebildet sein, daB die Fuhrung aus minde- 
stens zwei parallel zueinander verlaufenden FCihrungs- 
eo elementen besteht Hierdurch wird auf einfache Weise 
gewahrleistet daB der Schlitten keine Drehbewegung 
ausfuhrt und der beim optischen koppeln eingenomme- 
ne Abstand der schaltbaren Lichtleiterenden zu den En- 
den der Kontaktlichtleiter konstant bleibt 
65 Der erfindungsgemaBe Multiplexer kann auch so aus- 
gebildet sein, daB der Schlitten fiber eine Spindel ange- 
trieben ist 

Des weiteren kann der erfindungsgemaBe Multiple- 
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xer auch so ausgebildet sein, daB der Schiltten uber 
einen Riementrieb angetrieben ist 

Vorteilhaft kann der erfindungsgemaBe Multiplexer 
auch so ausgebildet sein, daB der zum Antrieb dienende 
Riemen ein Qber zwei Umlenkroilen gefuhrter Endlos- t 
riemen ist 

Der erfindungsgemaBe Multiplexer kann auch so aus- 
gebildet sein, daB eine der Umlenkroilen als Antriebs- 
rolie dient und die Antriebsrolle durch einen Schrittmo- 
tor angetrieben ist !C 

Durch einen Schrittmotor mit einer ublichen Dre- 
hung von 1,8° pro Schritt kann bei geeigneter Oberset- 
zung eine hinreichende Genauigkeit fur die Positionie- 
rung des Schlittens erreicht werden. 

Vorteilhaft kann der erfindungsgemaBe Multiplexer is 
auch so ausgebildet sein, daB zur Erhakung der mecha- 
nischen Spannung des Riemens der Riemen an einer 
Spannvorrichtung entlang gefuhrt ist 

SchlieBlich kann der erfindungsgemaBe Multiplexer 
auch so ausgebildet sein, daB die Spannvorrichtung aus 2 o 
mindestens einer am Riemen anliegenden und in ihrer 
Position senkrecht zur Riemenbewegung sowie senk- 
recht zu ihrer Drehachse versteUbaren Rolle besteht 

Im folgenden wird anhand von Figuren eine vorteil- 
hafte Ausbildungsform des erfindungsgemaBen Multi- 25 
plexers dargestellt 

Es zeigt in schematischer Darstellung 

Fig. 1 eine Aufsicht auf eine Ausfunrungsform des 
erfindungsgemaBen optischen Multiplexers, 

Fig. 2 einen Querschnitt des Multiplexers gem. Fig. 1 30 
und 

Fig. 3 eine Aufsicht auf den Multiplexers gem. Fig. 1 
mit Zahnriemenantrieb. 

Die in den Fig. 1 bis 3 dargestellte Ausfiihrungsform 
des erfindungsgemaBen optischen Multiplexers stellt ei- 35 
nen Doppelmultiplexer dar, mit dem zwei Multiplexvor- 
gange gleichzeitig durchgefuhrt werden konnen. Eine 
Steckerleiste 1 weist zwei Reihen von je 10 Steckerposi- 
tionen 2 auf, so daB insgesamt 20 hier nicht dargestellte 
Enden von IContaktlichtleitern an der Steckerleiste 1 40 
fixiert werden kdnnen. Entlang der Steckerleiste 1 wird 
ttber zwei parallel zueinander verlaufende Flihrungs- 
stangen 3 ein Schlitten 4 geftthrt Dieser Schlitten 4 
weist zwei Steckerpositionen 5 zur Aufnahme jeweils 
eines hier nicht dargestellten Einbzw. Auskoppelendes 45 
eines schaltbaren Lichtleiters auf. 

Sowohl in der Steckerleiste 1 als auch im Schlitten 4 
sind die jeweiligen hier nicht dargestellten Lichtleiter 
mit Hilfe eines Ublichen Steckersystems derart fixiert, 
daB die Stirnseiten der jeweiligen Stecker bQndig mit 50 
der koppeiseitigen Flache 6 der Steckerleiste 1 bzw. mit 
der koppeiseitigen Flache 7 des Schlittens 4 abschlieBen. 
Somit kann der Schlitten 4 ohne Verkanten so nahe an 
der Steckerleiste 1 entlanggefuhrt werden, daB bei den 
optischen Kopplungen die Strahlungsverluste klein ge- 55 
halten werden. 

Der Antrieb des Schlittens 4 erfolgt aber einen endlo- 
sen Zahnriemen 8, der Qber zwei Umlenkroilen 9 ge- 
flihrt ist Hierzu ist der Schlitten 4 an einem Fbcpunkt 10 
am Zahnriemen 8 festgelegt Der Zahnriemen 8 wird so 
uber eine der Umlenkroilen 9 durch einen hier nicht 
dargestellten Schrittmotor angetrieben. 

Zum Erreichen einer hohen Positionierungsgenauig- 
keit filr den Schlitten 4 ist es erforderlich, den Zahnrie- 
men stets ausreichend gespannt zu halten. Zur Auf- 6 5 
rechterhaltung dieser Spannung sind zwei Spannrollen 
11 vorgeseheit Die Drehachsen 12 der Spannrollen sind 
in Richtung senkrecht zur Bewegung der Zahnriemen 8 
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derart verstellbar, daB die Kraft, mit der die Spannrollen 
11 auf den Zahnriemen 8 wirken, reguliert werden kann. 

Bezugszeichenliste 

1. Steckerleiste 

2. Steckerposition 

3. Fuhrungsstange 

4. Schlitten 
1 5. Steckerposition 

6. koppelseitige Flache der Steckerleiste 

7. koppelseitige Flache des Schlittens 

8. Zahnriemen 

9. Umlenkrolle 

10. Fixpunkt 

1 1. Spannrolle 

12. Drehachse 

Patentanspruche 

1. Multiplexer fur Lichtleiter, wobei 

— mindestens ein schaltbarer Lichtleiter se- 
quentiell mit mindestens zwei Kontakdichtlei- 
tern optisch koppelbar ist, 

— zur optischen Kopplung zweier Lichtleiter 
das Ein- bzw. Auskoppelende des ersten Licht- 
leiters dem Ein- bzw. Auskoppelenden des 
zweiten Lichtleiters fluchtend gegeniiberge- 
stelltist, 

— die Ein- bzw. Auskoppelenden der Kontakt- 
lichtleiter auf einem Sammelelement (1) fixiert 
sind, 

— das (die) Ein- bzw. Auskoppelende(n) des 
(der) schaltbaren Lichtleiters) auf einem Hal- 
teelement (4) fixiert ist (sind) und 

— das Halteelement (4) relativ zum Sammel- 
element (1) bewegbar ist, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

— daB die Ein- bzw. Auskoppelenden der 
Kontaktlichtleiter parallel zueinander ausge- 
richtet und in einer zum Verlauf der Ein- bzw. 
Auskoppelenden der Kontaktlichtleiter senk- 
rechten Linie angeordnet sind und 

— die Relativbewegung zwischen Halteele- 
ment (4) und Sammelelement (1) geradlinig ge- 
fuhrt ist 

2. Multiplexer nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Halteelement (4) ein fiber eine 
geradlinige FQhrung bewegbarer Schlitten ist 

3. Multiplexer nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die FQhrung aus mindestens zwei par- 
allel zueinander verlaufenden Fuhrungselementen 
(3) besteht 

4. Multiplexer nach Anspruch 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Schlitten (4) fiber eine 
Spindel angetrieben ist. 

5. Multiplexer nach Anspruch 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Schlitten (4) uber einen 
Riementrieb angetrieben ist 

6. Multiplexer nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der zum Antrieb dienende Riemen (8) 
ein uber zwei Umlenkroilen (9) gefuhrter Endlos- 
riemen ist 

7. Multiplexer nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine der Umlenkroilen (9) als An- 
triebsrolle dient und die Antriebsrolle durch einen 
Schrittmotor angetrieben ist 

8. Optischer Multiplexer nach Anspruch 6 oder 7, 
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dadurch gekennzeichnet, daB zur Erhaltung der 
mechanischen Spannung des Riemens (8) der Rie- 
men (8) an einer Spannvorrichtung entlang gefuhrt 
isu 

9. Optischer Multiplexer nach Anspruch 8, dadurch 5 
gekennzeichnet, daB die Spannvorrichtung aus 
mindestens einer am Riemen anliegenden und in 
ihrer Position senkrecht zur Riemenbewegung so- 
wie senkrecht zu ihrer Drehachse (12) verstellbaren 
Rolle(ll)besteht 10 
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